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(57) Abstract: The invention concerns devices 
warning people moving along a specific route 
against the presence on said route of objects 
representing a potential danger for them. The 
inventive device is essentially characterised in 
that it comprises means for detecting (1) objects, 
said detecting means being capable of delivering 
in output (2) a detection signal, the change in 
state of said signal representing the presence of an 
object in a pred^terrnined zone of the route, means 
(3) for connecting the detecting means to a first 
part (4) of the person's body, and means (5) for 
converting the detection signal into a functional 
electric stimulation of a second part (6) of the 
person's body. The inventive device is particularly 
advantageously used for detecting explosive mines 
or the like for combatants. 

(57) Abrege: La prcsentc invention concerne les 
dispositifs permettant d'avertir une personne se 
deplac ant sur un chemin donne, de la presence, sur 
ce chemin, d'objets presentant eventuellement un 
danger pour elle. Le disposidf selon T invention 
se caracterise essentiellement par le fait qu'il 
comporte des moyens de detection (1) des objets, 
ces moyens de detection e'tant aptes a delivrer en 
sortie (2) un signal de detection, le changement 
d'etat de ce signal £tant indicatif de la presence 
d'un objet dans une zone r^d&erminee du 
chemin, des moyens (3) pour lier les moyens de 
detection a une premiere partie (4) du corps de la 
personne, et des moyens (5) pour convertir le 
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signal de detection en un signal de stimulation electrique fonctionnelle d'une seconds partie (6) du corps de la personne. Le dispositif 
selon T invention trouve une application particulierement avantageuse dans la detection, pour des combattants, de mines explosives 
ou analogues. 
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DISPOSITIF DIVERTISSEMENT DE LA PRESENCE D'OBOETS DANGEREUX 



5 La presente invention concerne les dispositifs pennettant d'avertir une personne se 

d6pla<?ant sur un chemin donne, de la presence, sur ce chemin, d'objets pr6sentant 
eventuellement un danger pour elle, et plus particulterement mais non exclusivement les 
dispositifs de protection individuelle contre des objets comme des mines explosives ou 
analogues, 

10 II est dejd connu des dispositifs qui permettent de detecter et de localiser des objets qui 

sont caches & la vue des etres humains par diffi6rents matdriaux, par exemple en etant enfouis 
dans la terre, le sable, etc. 

Parmi ces dispositifs connus, certains fonctionnent par la detection des materiaux 
m&alliques entrant dans la constitution de ces objets, en utilisant par exemple le pouvoir de 

15 ces materiaux a rdflechir certaines ondes electromagnetiques. Pour cela, ces dispositifs 
component essentiellement deux antennes, une antenne emettrice destinee a emettre des 
ondes electromagnetiques et une antenne receptrice apte a capter les ondes reflechies sur les 
parties r&16chissantes des objets enfouis. L'analyse du signal d61ivr6 a la sortie de Pantenne 
receptrice permet de d&enniner s*il y a, ou non, presence, par exemple d'une mine 

20 susceptible d'etre dangereuse. 

Bien entendu, il existe d'autres types de d6tecteurs d' objets enfouis dans le sol ou tout 
autre mat&iau, dont le fonctionnement est base sur des proprtetes physiques de ces objets 
autres que la reflexion d'ondes electromagnetiques. C'est ainsi qu'il existe des detecteurs 
bas6s sur la reception de rayonnements magn6tiques, d'ondes lumineuses visibles ou non, 

25 d'ondes sonores, des reactions chimiques, etc. 

Tous ces dispositifs de detection d'objets sont bien connus en eux-memes et ne seront 
pas plus amplement decrits ici, d'autant plus qu'ils sont parfaitement disponibles dans le 
commerce et que tout un chacun peut facilement s'en procurer. 

II est aussi rappeld qu'il est connu des dispositifs qui permettent 4 des personnes 

30 specialis6es, comme des dSmineurs ou analogues, de detecter, sur un chemin donne, la 
presence d'objets Eventuellement dangereux, par exemple des mines explosives, qui 
pourraient emp6cher toute personne de progresser sur ce chemin en toute s6curite. 

Ces dispositifs comportent schematiquement un detecteur d'objets dispose a une 
extremite d'un manche, 1 'autre extr&nite du manche comportant des moyens permettant au 
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demineur de le tenir et de d^placer le d&ecteur d'objets devant lui pour rechercher et localiser 
ces objets. II est done bien evident que ces dispositifs ne permettent pas aux personnes qui les 
utilisent d'avoir d'autres fonctions que la localisation de mines ou analogues. 

Notamment, ils ne peuvent raisonnablement pas etre utilises par des personnes qui 
sont amentes a progresser sur un chemin donn£ dont le sol est susceptible de contenir des 
mines ou analogues, mais qui ont d'autres fonctions que celle du deminage, par exemple en 
tant que combattants ou analogues. En effet, dans ce cas, il ne leur est pas possible de porter et 
tenir, a la fois, un dispositif de detection d' objets comme decrit ci-dessus et leur equipement 
de combat habituel, armes ou analogues. 

II est vrai que les combattants sont gdnSralement amenes a progresser sur des chemins 
qui ont 6t6 pr&ilablement demines par les services specialises. Mais il y a toujours le risque 
que des mines n'aient pas ete detectees et, surtout, nombre d'operations doivent pouvoir fetre 
menees le plus rapidement possible, avant qu'il n'ait ete possible de d&niner le chemin devant 
etre emprunte par ces combattants ou analogues. 

II a done 6t6 mis au point des dispositifs permettant d'avertir ces personnes quand un 
objet suspect est d£tect£, pour leur 6viter de progresser plus avant. De tels dispositifs sont par 
exemple d&rits dans le GB-A-2 123 559 et le DE-A-30 27 189. Ces dispositifs comportent 
essentiellement une alarme constitute par exemple par un vibreur qui est applique sur la peau 
de la personne. Avec un tel dispositif, la personne doit tout d'abord percevoir le signal delivre 
par Falarme, puis l'analyser, et enfin elaborer un ordre mental pour commander un 
mouvement d'arret et de retrait, par exemple d'une jambe. Le temps mis pour elaborer ces 
quatre operations qui correspondent a une stimulation reflexe est d' environ cent 
millisecondes. 

La pr6sente invention a pour but de rtaliser xin dispositif permettant d'avertir une 
personne se d6pla$ant sur un chemin donn6, de la presence, sur ce chemin, d'un objet 
presentant £ventuellement xm danger pour elle, qui notamment la libere des contraintes dues a 
Tutilisation manuelle des dispositifs de detection d'objets de Tart anterieur, tout en lui 
assurant une bonne stcurite personnelle lors de sa progression sur ce chemin, et surtout 
d'arreter sa progression sur ce chemin beaucoup plus rapidement qu'avec les dispositifs de 
Tart anterieur tels que ceux rappeles ci-dessus. 

Plus precisement, la presente invention a pour objet un dispositif permettant d'avertir 
une personne se diplafant sur un chemin donne, de la presence, sur ce chemin, d'objets 
presentant eventuellement un danger pour elle, comportant : 
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des moyens de detection desdits objets, ces moyens de detection etant aptes a delivrer 
en sortie un signal de detection, le changement d'etat de ce signal etant indicatif de la 
presence d'un dit objet dans une zone predetermine dudit chemin, et 

des moyens pour Her lesdits moyens de detection a une premiere partie du corps de 
5 ladite personne, 

caracterise par le fait qu'il comporte en outre des moyens pour convertir ledit signal de 
detection en un signal de stimulation eiectrique fonctionnelle d'une seconde partie du corps de 
ladite personne. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1'invention apparaitront au cours de la 

10 description suivante donnde en regard des dessins annexes a titre illustratif mais nullement 
limitatif, dans lesquels : 

La figure 1 represente le schema de principe du dispositif selon l'invention pennettant 
d'avertir une personne se deplafant sur un chemin donnd, de la presence, sur ce chemin, 
d'objets presentant eventuellement un danger pour cette personne, et 

15 Les figures 2 et 3 representent, sous la forme de blocs diagrammes, le schema de 

principe de deux modes de realisation d'un perfectionnement au dispositif selon la figure 1. 

La figure 1 represente le schema de principe d'un dispositif selon 1'invention 
pennettant d'avertir une personne se depla9ant sur un chemin donne, de la presence, sur ce 
chemin, d'objets presentant Eventuellement un danger pour elle, en precisant que ce dispositif 

20 peut etre utilise quelle que soit la nature de ces objets, bien qu'il trouve une application 
particulierement avantageuse comme syst&ne de protection individuelle contre des mines 
anti-personnelles ou analogues. II est en outre precise que, par "chemin", il faut entendre toute 
zone, quelle qu'elle soit, sur laquelle peut progresser une personne, sans limitation de la 
nature de cette zone, ni limitation de lieu et de temps. 

25 Ce dispositif comporte des moyens de detection d'objets 1 aptes a delivrer en sortie 2 

un signal de detection, le changement d'etat de ce signal de detection etant indicatif de la 
presence, dans une zone predeterminee du chemin, d'un des objets aptes a etre detectes. II est 
bien precise que, par « changement d'etat », on entend toute variation detectable d'un signal, 
par exemple changement de signe, changement de frequence, depassement d'un seuil 

30 determine, etc. 

Les moyens de detection d'objets 1 comportent au moins un detecteur d'objets 19, du 
type rappeie au preambule de la presente description, dont le fonctionnement est base par 
exemple sur Pun des phenomenes physiques suivants : reception d'ondes eiectromagnetiques 
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reflechies stir des matEriaux donnEs, de rayonnements magnEtiques, d'ondes lumineuses 
visibles ou non, d'ondes sonores. 

Le dispositif comporte aussi des moyens 3 pour lier ces moyens de detection d'objets 
1 a une premiere partie 4 du corps de la personne, et des moyens 5 pour convertir le signal de 
detection en un signal de stimulation Electrique fonctionnelle d'une seconde partie 6 du corps 
de cette meme personne. 

A titre d'exemple avantageux, les moyens 3 pour lier les moyens de detection d'objets 
A une premiere partie 4 du corps de la personne sont constitues par une chaussure 10, la 
premiere partie 4 du corps Etant dans ce cas, le pied de la personne apte a etre glissE dans cette 
chaussure, le detecteur d'objets 19 Etant solidaire de la chaussure 10 en etant par exemple 
noye ou enferme, comme illustre sur la figure 1 , dans sa semelle 1 1. 

II aussi precise que les moyens 3 pour lier les moyens de detection d'objets 1 a une 
premiere partie du corps de ladite personne peuvent aussi etre constitues par au moins un 
bracelet apte a etre porte autour d'un membre de la personne, le dEtecteur d'objets 19 Etant 
alors solidaire du bracelet. A titre d'exemple, le bracelet peut Etre placE autour d'une cheville 
de l'utilisateur du dispositif selon 1'invention, ou bien autour de l'un de ses poignets quand il 
doit avancer par exemple a quatre pattes ou en rampant 

Quant aux moyens 5 pour convertir le signal de detection obtenu en sortie 2 des 
moyens de detection d'objets 1 en un signal de stimulation Electrique fonctionnelle d'une 
seconde partie 6 du corps de cette meme personne, ils peuvent etre constitues de differentes 
fa?ons. 

De prEfErence, ce signal de stimulation electrique fonctionnelle sera un signal de 
stimulation applique au niveau de points nerveux musculaires et des muscles a contracter, par 
exemple entre un point nerveux du corps de la personne lie a un ou plusieurs muscles et un 
point moteur de ces muscles, comme dEcrit ci-aprEs. 

Les moyens 5 peuvent alors etre avantageusement constitues par un convertisseur 12 
du signal de detection en un signal Electrique d'une intensity donnee, et deux Electrodes 13, 14 
reliEes k la sortie 15 du convertisseur 12, ces deux Electrodes Etant confonnEes pour etre 
appliquees sur la seconde partie 6 du corps de la personne qui doit recevoir le signal de 
stimulation Electrique fonctionnelle. 

Ces deux electrodes sont situees sur la peau, de fa?on qu'elles soient de preference a 
proximitE respectivement du tronc nerveux HE a un muscle et d'un point moteur de ce muscle. 

Ces Electrodes sont par exemple du type de celles qui sont utilisEes par les mEdecins 
pour effectuer des Electrocardiogrammes ou analogues, constituEes de pastilles autocollantes 
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16 aptes a adherer siir la peau du corps humain, avec sensiblement en leur centre un point de 
conduction Electrique 17 qui peut etre au contact intime de la peau quand la pastille est 
appliquEe a l'endroit du corps qui doit recevoir une impulsion Electrique. Ces Electrodes sont 
ainsi par exemple constituees de pastilles auto-adhesives fornixes a partir d'un film isolant et 
d'un film conducteur apte a venir au contact de la peau. 

Dans cette realisation avantageuse mentionnee ci-dessus, le convertisseur 12 est 
conformE pour delivrer a sa sortie 15 des impulsions electriques avantageusement d'une duree 
infErieure a environ 0,75 ms, modules a une frequence comprise entre 1 et 100 Hz et d'une 
intensite comprise entre environ 0,5 et 100mA. 

A titre d'exemple illustratif et explicatif, les deux Electrodes 13, 14 ont Ete 
representees, sur la figure 1, disposEes en deux endroits possibles du corps humain. Sur la 
partie A de la figure 1, ces Electrodes 13, 14 sont placEes en cooperation avec le biceps d'un 
bras de la fa$on dEcrite ci-dessus. Sur la partie B de cette figure 1, elles sont placEes sur la 
montee de la jambe, c'est-a-dire en cooperation avec le muscle qui est connu sous le terme de 
«jambier antErieur », une premiEre Electrode Etant dans ce cas disposEe a proximitE de la tete 
du pEronE, c'est-a-dire a proximitE du tronc nerveux du nerf sciatique, et l'autre Electrode 
Etant disposEe k proximitE du creux poplitE, c'est-&-dire du cdtE intErieur de la jambe. 
Le dispositif dEcrit ci-dessus fonctionne et s'utilise de la fa?on suivante : 
Quand une personne ayant des responsabilitEs comme mentionnE auparavant doit se 
dEplacer sur un chemin susceptible de comporter des objets pouvant etre dangereux pour elle, 
eile est EquipEe d'une chaussure 10 avec un dEtecteur d'objets 19, les deux Electrodes 13, 14 
Etant par exemple appliquEes sur une jambe comme mentionnE ci-dessus et illustre 
schEmatiquement sur la partie B de la figure 1, avantageusement sur la jambe dont le pied est 
chaussE de la chaussure 10. 

Lorsque la personne leve le pied portant la chaussure 10 et l'avance pour effectuer un 
pas, le cone de dEtection d'objets 21 du dEtecteur d'objets 19 balaie la partie du chemin sur 
laquelle la personne devrait reposer son pied. 

Si le dEtecteur 19 dEtecte un objet enfoui dans cette partie de chemin, avant que la 
personne ait reposE son pied sur le sol, les moyens de detection d'objets 1 dElivrent a leur 
sortie 2 un signal de detection qui est traitE par le convertisseur 12 en un signal de stimulation 
electrique fonctionnelle qui est appliquE via les Electrodes 13, 14 & un muscle de la jambe. 
Cette stimulation musculaire se traduit par un recul automatique du pied de Tutilisateur avec 
un temps de rEponse qui a EtE mesure entre vingt et quarante millisecondes, soit un gain de 
temps par rapport au temps de rEponse avec les dispositifs de Tart antErieur supErieur a 
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cinquante pour cent, ce qui est considerable dans le cas de T application a la detection des 



mines explosives. 

Le mode de realisation du dispositif d6crit ci-dessus en regard de la figure 1 donne de 
bons r&ultats. Cependant, du fait qu'un seul des deux pieds de la personne soit equipe de 
moyens de detection d'objets 1, il peut presenter une zone de detection insuffisante. II ne 
pourra donner totale satisfaction que s'il permet de balayer, & chaque pas, la partie de chemin 
correspondant & deux pas. Pour obtenir une telle detection, il faut utiliser des detecteurs 
d'objets ayant des cdnes de detection d' angle au sommet relativement important. Mais cette 
condition va a Tencontre de la sensibility des detecteurs car il est bien connu que, pour que la 
detection soit la meilleure possible, il faut que le cone de detection ait un angle au sommet le 
plus faible possible. 

Aussi, pour accroitre la fiabilite du dispositif et ainsi augmenter la securite de la 
personne, le dispositif selon l'invention peut avantageusement presenter Tune des deux 
configurations qui sont respectivement schematiquement representees sur les figures 2 et 3. 

Dans le mode de realisation selon la figure 2, les moyens de detection d'objets 1 
comportent deux detecteurs d'objets 31, 32 de meme type que le detecteur d'objets 19 dans le 
mode de realisation en regard de la figure 1. En accord avec Texemple prdffcrentiel donne ci- 
avant, les moyens 3 pour lier les moyens de detection d'objets 1 a une premiere partie du 
corps de la personne sont constitu£s par deux chaussures aptes & etre porttes par cette 
personne, les deux detecteurs d'objets 31, 32 etant respectivement solidaires de ces deux 
chaussures, par exemple en 6tant noy6s ou envelopp6s dans les semelles. 

Dans le mode de realisation selon la figure 2, les moyens 5 pour convertir le signal de 
detection en un signal de stimulation electrique fonctionnelle d'une seconde partie 6 du corps 
de la personne, comportent deux lignes de stimulation electrique fonctionnelle 33, 34 
constitutes chacune d'au moins un convertisseur de signaux 12 et de moyens pour appliquer 
les signaux delivres k la sortie du convertisseur a la seconde partie 6 du corps de la personne, 
Tentree de chaque convertisseur constituant l'entree de chaque ligne de stimulation electrique 
fonctionnelle, les entrees 67, 68 des deux lignes de stimulation electrique fonctionnelle 33, 34 
etant respectivement connecttes aux sorties 51, 52 des deux detecteurs d'objets 31, 32. Les 
moyens pour appliquer les signaux d£livr£s k la sortie de chaque convertisseur & la seconde 
partie 6 du corps de la personne sont constitues, par exemple, par deux electrodes 13, 14 
comme mentionne auparavant, chaque paire d'electrodes etant par exemple appliqu6e sur la 
jambe correspondant au pied qui porte la chaussure comportant le detecteur qui lui est associe. 
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De fa9on avantageuse, dans le but d'obtenir un fonctionnement coherent du dispositif, 
notamment en 6vitant une interference entre les detecteurs, le dispositif comporte en outre des 
moyens 30 pour d&ecter le mouvement de chaque pied de la personne par rapport au sol et 
des moyens pour commander les deux d&ecteurs d'objets 31, 32 en fonction du mouvement 
5 des pieds. 

Ces moyens 30 sont constitute par exemple par des capteurs 35, 36 aptes a d£livrer a 
leur sortie respective 37, 38 des signaux representatifs de l'etat de mouvement de chaque pied 
par rapport au sol. 

Ces capteurs 35, 36 peuvent etre constitute de diflferentes fa9ons. A titre d'exemple, ils 

10 peuvent fitre constitu£s par des jauges de contrainte montees en cooperation avec chaque 
chaussure, et agencte pour delivrer a leur sortie un signal des que la chaussure quitte le sol, le 
fonctionnement de ces jauges dtant par exemple base sur la pression exerc£e sur la semelle de 
la chaussure quand la personne est debout et que son pied repose sur le sol. La realisation de 
ces jauges de contrainte et leur integration dans une chaussure ne posant pas de difficulty pour 

15 un homme du mdtier, elles ne seront pas plus amplement decrites ici. 

Ces moyens 30 pour detecter le mouvement des deux pieds par rapport au sol 
component en outre un organe de commande 39 recevant sur deux entries 40, 41 les signaux 
d£livrte respectivement aux sorties 37, 38 des capteurs de mouvement 35, 36. Cet organe de 
commande est agence pour delivrer sur deux sorties 42, 43 des signaux representatifs de l'&at 

20 de mouvement des deux pieds, ces deux sorties 42, 43 etant respectivement connectees aux 
entrees de commande 44, 45 respectivement des deux detecteurs d'objets 31, 32 et 
eventuellement, si necessaire, aux entrees de commande 46, 47 respectivement des deux 
lignes de stimulation dlectrique fonctionnelle 33, 34. Dans le mode illustre, ces entries de 
commande sont les entrees de commande des deux convertisseurs 12. L' organe de commande 

25 39 est agence pour £tudier les signaux d£livrte & la sortie de chaque capteur de mouvement 
35, 36 et delivrer des signaux de commande sur ses deux sorties 42, 43 reliees respectivement 
aux entries de commande 44, 45 des deux detecteurs d'objets 31, 32, de fafon que, pendant 
la marche de la personne sur le chemin, lesdits signaux de commande interrompent le 
fonctionnement du detecteur d'objets 31, 32 qui est associe a la chaussure qui repose sur le 

30 chemin et maintiennent en fonctionnement le detecteur d'objet qui est associe a la chaussure 
qui est soulev6e. 

Ce dispositif a et£ decrit avec deux detecteurs respectivement associds aux deux pieds 
de la personne au moyen de ses chaussures, mais il est possible de mettre en ceuvre un autre 
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mode de realisation du dispositif, dans lequel les deux detecteurs sont respectivement associes 
a deux membres de cette personne au moyen de deux bracelets. 

Le dispositif illustre sur la figure 2 fonctionne de la fefon suivante : 
II fonctionne dans son ensemble comme le dispositif illustre sur la figure 1 mais, du 
fait qu'il comporte deux detecteurs d'objets 3 1, 32 associes respectivement aux deux pieds de 
la personne, ses performances sont superieures & celles du dispositif selon la figure 1. En 
efFet, le dispositif selon la figure 2 est apte d d&ecter la presence d'un objet chaque fois que la 
personne avance un pied devant l'autre, quel que soit ce pied. II permet done d'utiliser des 
detecteurs d'objets ayant des cones de detection d'angle au sommet beaucoup petit et done 
plus sensibles. 

De plus, lorsque la personne avance pas a pas sur le chemin, les deux capteurs de 
mouvement 35, 36 associes respectivement a ses deux pieds delivrent a leur sortie des signaux 
qui commandent, via 1'organe de commande 39, l'interruption alternative du fonctionnement 
des detecteurs d'objets. Ainsi, les detecteurs d'objets fonctionnent alternativement au fur et a 
mesure que la personne avance pas & pas. Chaque ddtecteur d' objet ne fonctionne que lorsque 
le pied est en mouvement. 

Le mode de realisation illustre sur la figure 3 est identique dans son principe a celui 
qui est illustre sur la figure 2. 

Cependant, dans ce mode de realisation, les moyens 5 pour convertir le signal de 
detection en un signal de stimulation electrique fonctionnelle d'une seconde partie du corps de 
la personne comportent une seule ligne de stimulation electrique fonctionnelle 50 d'une 
structure identique a celle des lignes 33, 34 decrites ci-dessus, mais comportent en plus un 
commutateur inverseur 53 interpose entre l'entree 57 de la ligne de stimulation electrique 
fonctionnelle 50 et les sorties 51, 52 respectivement des deux detecteurs d'objets 31, 32. 

Ce commutateur inverseur 53 comporte deux entries d' alimentation 55, 56, une sortie 
58 et une entree de commande d'inversion de commutation 54. Ses deux entrees 
d' alimentation 55, 56 sont respectivement relives aux sorties respectives 5 1, 52 des detecteurs 
d'objets 31, 32, sa sortie 58 est reliee a Tentree 57 de la ligne de stimulation electrique 
fonctionnelle 50. 

Ces moyens 5 comportent en outre des moyens 60 pour commander le basculement du 
commutateur inverseur 53, comme explicite ci-apres. 

Ces moyens 60 pour commander le basculement du commutateur inverseur 53 
utilisent avantageusement, comme dans le mode de realisation illustre sur la figure 3, les deux 
capteurs de mouvement 35, 36 et Porgane de commande 39. Dans ce cas, Tentree de 
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commande 54 du commutateur inverseur 53 est reliee a une troisieme sortie 93 de Porgane de 
commande 39. 

La ligne de stimulation electrique fonctionnelle 50 ne comporte done que deux 
electrodes 13, 14 positionnEes en un seul endroit d'une seconde partie 6 du corps de la 
personne, par exemple sur un bras comme iliustrd en partie A de la figure 1, cette ligne de 
stimulation electrique fonctionnelle 5Q &ant connects au d&ecteur d'objets 31, 32 qui 
fonctionne, e'est-a-dire au d&ecteur assocte & la chaussure qui ne repose pas sur le sol. Dans 
le cas ou la personne avance en marchant pas b, pas, la ligne de stimulation 61ectrique 
fonctionnelle est alternativement connects & Tun et & l'autre des deux ctetecteurs. 

Cependant, dans une mise en ceuvre preferentielle de Y invention, la sortie 70 du 
convertisseur 12 est reliee a deux groupes 71, 72 de deux Electrodes 13, 14 au moyen d'un 
second inverseur 73 dont FentrEe de commande 74 est reliee a la sortie 93 de Forgane de 
commande 39. Cette realisation est plus particuliErement representee en traits interrompus sur 
la figure 3. De cette fa$on, chaque groupe de deux Electrodes est associe a une jambe de 
Tutilisateur du dispositif selon Tinvention et, seuls, sont stimulus les muscles de la jambe dont 
le d&ecteur d'objet est actionne et detecte un objet. Cette realisation est avantageuse car, 
loisque les muscles d'une jambe sont stimules, l'autre jambe ne regoit aucune stimulation, ce 
qui permet a la personne de stopper librement sa progression. 

Le fonctionnement du mode de realisation du dispositif comportant deux detecteurs 
associ&s respectivement a deux bracelets respectivement places autour de deux membres 
d'une personne se d£duit sans aucune difficulty de celui decrit ci-dessus et ne sera done pas 
specifiquement d£crit ici. 

Ce dernier mode de realisation selon la figure 3 presente l'avantage d'etre plus leger 
que celui selon la figure 2. 

Bien entendu, le dispositif selon l'invention comporte en outre des moyens 
d'alimentation en energie autonomes et d'autres elements periph&iques qui sont 
gdneralement associes a ce genre de dispositif, par exemple des afficheurs, des boitiers 
Stanches, etc. Ces elements sont bien connus des hommes du m£tier et ne seront done pas 
explicitement decrits ici. 

La description qui vient d'etre faite du dispositif selon l'invention pour la detection 
d'objets enfouis dans un sol ou analogue, et celle de son fonctionnement, mettent a elles 
seules en evidence les avantages de ce dispositif par rapport a ceux de l'art anterieur. Ces 
avantages ne seront done pas plus amplement developpes ici. 



WO 01/20368 



10 



PCT/FR00/02495 



REVENDICATIONS 



5 1. Dispositif pennettant d'avertir une personne se depla?ant sur un chemin donne, de 

la presence, sur ce chemin, d'objets pr&entant eventuellement un danger pour elle, 
comportant 

des moyens de detection desdits objets (1), ces moyens de detection etant aptes & 
delivrer en sortie (2) un signal de detection, le changement d'6tat de ce signal dtant indicatif 
10 de la presence d'un dit objet dans une zone prdd£termin6e dudit chemin, et 

des moyens (3) pour lier les moyens de detection d'objets a une premiere partie du 
corps de ladite personne, 

caract&ise par le fait qu'il comporte en outre des moyens (5) pour convertir ledit signal de 
detection en un signal de stimulation dlectrique fonctionnelle d'une seconde partie du corps de 
15 ladite personne. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise par le fait que lesdits moyens de 
detection d'objets (1) comportent au moins un detecteur d'objets (19), le fonctionnement 
dudit detecteur d'objets 6tant base sur au moins Tun des ph&iom&nes physiques suivants : 

20 reception d'ondes flectromagn&iques refldchies sur des materiaux donnes, de rayonnements 
magn&iques, d'ondes lumineuses visibles ou non, d'ondes sonores, reactions chimiques. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracteris6 par le fait que les moyens (3) pour 
lier les moyens de detection d'objets (1) a une premiere partie du corps de ladite personne 

25 sont constitues par une chaussure (10) apte a etre chausste par ladite personne, le detecteur 
d'objets (19) etant solidaire de la chaussure (10). 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise par le fait que le d&ecteur d'objets 
(19) est solidaire de la chaussure en etant noy£ dans la semelle (1 1) de ladite chaussure (10). 

30 

5. Dispositif selon la revendication 2, caracterisd par le fait que les moyens (3) pour 
lier les moyens de detection d'objets (1) & une premiere partie du corps de ladite personne 
sont constitues par au moins un bracelet apte a etre port6 autour d'un membre de ladite 
personne, le detecteur d'objets (19) dtant solidaire dudit bracelet. 
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6. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise par le fait que les moyens 
(5) pour convertir le signal de detection en un signal de stimulation dlectrique fonctionnelle 
d'une seconde partie du corps de ladite personne sont constitues par un convertisseur (12) du 
5 signal de detection obtenu en sortie (2) des moyens de detection (1) en un signal dlectrique 
d'une valeur donnee, et deux electrodes (13, 14) qui sont neliees k la sortie (15) du 
convertisseur (12), ces deux Electrodes (13, 14) dtant conformtes pour &re appliquees sur 
ladite seconde partie (6) du corps de la personne. 

io 7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise par le fait qu'au moins l'une des 

deux Electrodes est constitute d'une pastille autocollante (16) et d'un point de conduction 
61ectrique (17) sitae sensiblement au centre de ladite pastille, ledit point de conduction 
Electrique etant apte k venir au contact de la peau du corps quand la pastille est collee sur la 
peau. 



8. Dispositif selon Tune des revendications 6 et 7, caracterise par le fait que le 
convertisseur (12) est agencE pour delivrer a sa sortie (15) des impulsions dectriques d'une 
duree inferieure a environ 0,75 ms, modutees a une frequence comprise entre 1 et 100 Hz, et 
d'une intensite comprise entre environ 0,5 et 100 mA. 



9. Dispositif selon la revendication 1, caract6ris6 par le fait que les moyens de 
detection d'objets (1) component au moins deux dEtecteurs d'objets (31, 32), le 
fonctionnement desdits detecteurs d'objets etant base sur au moins 1'un des phenomEnes 
physiques suivants : reception d'ondes electromagn6tiques reflechies sur des materiaux 

25 donnes, de rayonnements magnetiques, d'ondes lumineuses visibles ou non, d'ondes sonores. 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise par le fait que lesdits moyens (3) 
pour Her les moyens de detection d'objets (1) a une premiere partie (4) du corps de ladite 
personne component deux chaussures (10) aptes & etre respectivement pontes aux deux pieds 

30 de ladite personne, lesdits deux ddtecteurs d'objets (31, 32) £tant respectivement solidaires 
des deux dites chaussures (10). 



15 



20 
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11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise par le fait que les deux dits 
detecteurs d'objets (31, 32) sont respectivement solidaires des deux chaussures (10) en etant 
noyes dans leur semelle (1 1). 

12. Dispositif selon Tune des revendications 10 et 11, caracterise par le fait qu'il 
comporte en outre des moyens (30) pour d&ecter le mouvement des deux pieds de la dite 
personne par rapport au sol et des moyens pour commander les deux dits detecteurs d'objets 
(31, 32) en fonction du mouvement des pieds. 



10 13. Dispositif selon la revendication 12, caracterise par le fait que les moyens pour 

detecter le mouvement des pieds de ladite personne par rapport au sol et les moyens pour 
commander les deux detecteurs d'objets (31, 32) en fonction du mouvement des pieds sont 
constitu6s par deux capteurs de mouvement (35, 36) months en cooperation respectivement 
avec les deux chaussures, chaque capteur etant apte a deiivrer & sa sortie (37, 38) des signaux 

15 representatifs du mouvement du pied portant la chaussure avec laquelle il est en cooperation, 
et un organe de commande (39) reliant les sorties (37, 38) des deux capteurs (35, 36) 
respectivement & une entree de commande (44, 45) des deux detecteurs d'objets (31, 32). 



14. Dispositif selon la revendication 13, caracterise par le fait que ledit organe de 
20 commande (39) est agence pour etudier les signaux deiivr6s a la sortie de chaque capteur de 
mouvement (35, 36) et delivrer des signaux de commande sur ses deux sorties (42, 43) reliees 
respectivement aux entries de commande (44, 45) des deux detecteurs d'objets (31, 32), de 
fa?on que, pendant la marche de la personne sur le chemin, lesdits signaux de commande 
interrompent le fonctionnement du detecteur d'objets (31, 32) qui est associe a la chaussure 
25 qui repose sur le chemin et maintiennent en fonctionnement le detecteur d'objet qui est 
associe a la chaussure qui est soulevee. 



15. Dispositif selon Tune des revendications 9 & 14, caracterise par le fait que les 
moyens (5) pour convertir le signal de detection en un signal de stimulation eiectrique 
30 fonctionnelle d'une seconde partie du corps de ladite personne component : une ligne de 
stimulation eiectrique fonctionnelle (50) constituee d'au moins un convertisseur de signaux 
(12) et de moyens pour appliquer les signaux deiivres a la sortie du convertisseur a la seconde 
partie (6) du corps de la personne, Pentree (57) du convertisseur constituant Fentree de la 
ligne de stimulation eiectrique fonctionnelle, un commutateur inverseur (53) commandable 
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par une entr6e de commande (54), les entries d'alimentation (55, 56) dudit commutateur 
inverseur dtant respectivement relifes aux sorties (51, 52) des deux d&ecteurs d'objets (31, 
32), la sortie (58) de cedit commutateur 6tant relive a Tentrde (57) de ladite ligne de 
stimulation Electrique fonctionnelle (50), et des moyens (60) pour commander ledit 
commutateur inverseur (53) par son entrde de commande (54). 



16. Dispositif selon les revendications 14 et 15, caracterise par le fait que les moyens 
(60) pour commander ledit commutateur inverseur (53) par son entree de commande (54) sont 
constitute par les deux capteurs de mouvement (35, 36) et par l'organe de commande (39) 

10 dont Tune (93) des sorties de commande est relive k l'entrde de commande (54) du 
commutateur inverseur (53). 

17. Dispositif selon Tune des revendications 9 a 14, caract6ris6 par le fait que les 
moyens (5) pour convertir le signal de detection en un signal de stimulation electrique 

15 fonctionnelle d'une seconde partie du corps de ladite personne comportent deux lignes de 
stimulation 61ectrique fonctionnelle (33, 34) constitutes chacune d'au moins un convertisseur 
de signaux (12) et de moyens pour appliquer les signaux delivres a la sortie du convertisseur a 
la seconde partie (6) du corps de la personne, Fentree (67, 68) du convertisseur constituant 
r entree de la ligne de stimulation electrique fonctionnelle, les entrees des deux lignes de 

20 stimulation electrique fonctionnelle respectivement connectees aux sorties (51, 52) des deux 
d&ecteurs d'objets (31, 32). 
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